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1Sumario
 Definición y tipos de pantallas (PVDs)
 Ergonomía visual y PVDs
 Confort visual vs. tecnología de pantalla
 Descripción y medida de parámetros visuales
 Comparativa de pantallas de TV
 Requisitos visuales mínimos de la pantalla ideal
2Preguntas al aire (I)
 Ante varias tecnologías de pantallas, ¿es 
posible que alguna de ellas sea superior 
ergonómicamente hablando que el resto?
 ¿Qué tipo de pantalla es mejor ergonómicamente 
hablando?
 ¿Cómo se puede cuantificar esto?
 ¿O solamente la tendencia actual del mercado se 
debe exclusivamente a factores económicos y no 
técnicos?
 ¿cómo sería la PVD ideal desde el punto de vista 
ergonómico?
3Preguntas al aire (II)
 ¿Por qué surge la fatiga visual tras una 
tarea prolongada con una PVD?
 ¿Qué factores están implicados?
 ¿solamente visuales, es decir, achacables al 
estado de la visión del usuario de PVDs?
 ¿o también existen factores ergonómicos o 
ambientales?
 ¿Cómo podemos proporcionar confort 
visual a los usuarios de PVDs?
 ¿Qué priorizar primero en el tratamiento, los 
problemas visuales o los ergonómicos?
4Definición de PVD
 PVD ≡ pantalla de visualización de datos
 VDT ≡ visual display terminal
 VDU ≡ visual display unit
 Definición:
 Dispositivo electro-óptico que sirve para mostrar 
información al ser humano, ya sea en formato texto, 
figuras, imágenes, etc, de forma que éste la pueda 
asimilar, manipular y comunicar
 Conversión de un código electrónico (digital) en un código 
luminoso o estímulo visual
5Aplicaciones de las PVDs
 Multimedia (Internet, videojuegos, 
ofimática, telefonía, TV, cine, etc)
 Tareas de diseño, simulación, 
fabricación y control de procesos
 Sistemas d’informació geogràfica 
i médica (medical imaging)
 Paneles de sensores de 
instrumentos y vehículos
 Aplicaciones militares, etc
6Tecnologías de PVDs
 CRT (Cathod Ray Tube)
 La de toda la vida …
 LCD (Liquid Crystal Display)
 TFT (Thin Film Transistor)
 Plasma
 Retroproyección:
 CRT 
 LCD (HPTS)
 DLP (DMD)
 LCOS
 OED (Organic Emissive Diodes)
¿micro-pantallas?
7ENTORNO
Ergonomía visual y las PVDs (I)
 Estudio de los datos biológicos y tecnológicos 
aplicados a problemas de adaptación mutua entre el 
ser humano y la máquina
Aplicación
Tarea
Herramienta
(PVD)
Usuario
(el Ojo)
8Ergonomía visual y las PVDs (II)
 Es una herramienta para elaborar y comunicar 
información
 Conversión electro-óptica
 Fidelidad con las características visuales de la 
imagen de entrada
 Lo que quieres es lo que consigues
 Visibilidad o legibilidad de la información
 Lo que necesitas es lo que consigues
 Influencia de la iluminación ambiental
9Ergonomía visual y las PVDs (III)
 Requisitos de:
 Seguridad
 Radiaciones electromagnéticas no dañinas
 Confortabilidad
 Usabilidad
 Pasado, presente y futuro de la 
optimización de prototipos
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (I) 
 Fatiga visual delante de una PVD
 ¿Es independiente de la tecnología de pantalla?
 Si el tipo de tarea es el que condiciona que un 
tipo de pantalla sea más adecuado para unas u 
otras aplicaciones
 Ejemplo: LCD para ordenadores portátiles
 ¿Por qué entonces, optimizado el binomio 
herramienta-tarea, se produce fatiga visual debido 
al uso prolongado de cualquier tipo de pantalla?
11
Confort visual vs. tecnologías PVDs (II) 
 Factores implicados en la fatiga visual:
 Individuales:
 Biomecánicos o posturales ⇒ Bio-ingeniería (Ergonomía)
 Visuales ⇒ Ciencias de la Visión (Óptica y Optometría, 
Oftalmología, Psicología)
 Ambientales:
 Iluminación, etc ⇒ Ciencias de la Visión, Ingenierías, etc
 Tecnológicos
 ⇒ Física, Ingeniería eléctrica, Telecomunicaciones, etc
 ¿Orden de resolución de los problemas?
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (III) 
 Síndrome del “ordenador”:
 Síntomas visuales:
 Visión borrosa, refocalización lenta, desorientación, visión 
doble, cambios en la percepción cromática
 Síntomas oculares:
 Ojos irritados, ojos rojos, lagrimeo excesivo, ojos secos, 
parpadeo excesivo, molestia de la lente de contacto, ojos 
doloridos
 Síntomas astenópicos (funcionales):
 Fatiga ocular, ojos tensos, dolor de cabeza, ojos cansados
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (IV) 
 Síndrome del “ordenador”:
 Síntomas de iluminación:
 Sensaciones de parpadeo, deslumbramiento, sensibilidad 
luminosa
 Síntomas biomecánicos:
 Dolor de cuello y hombros, dolor de espalda, dolor en 
antebrazos y muñecas
 Síntomas generales:
 Estrés, cansancio excesivo, irritabilidad, aumento de 
errores, etc
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (V) 
 ¿Por qué surge la fatiga visual tras una tarea 
prolongada con una PVD?
 Tarea intensa, que requiere atención, a distancia 
intermedia
 Necesidades acomodativas y de convergencia 
individuales y cambiantes según la edad del usuario
 Pantalla OK! + Postura OK! + Ambiente OK! ⇒
Fatiga visual en persona normal
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (VI) 
 ¿Qué tipo de anomalías visuales (miopía, 
hipermetropía, presbicia, etc) son más 
propensas a sufrir fatiga delante de una PVD?
 Ranking: presbicia, hipermetropías, endoforias, 
enfermedades oculares y sistémicas que 
contribuyen al ojo seco, etc
 Tratamiento optométrico diferente según la 
anomalía visual
 Lentes especiales para usuarios de PVDs
 Ejercicios de terapia visual
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (VII) 
 ¿Qué priorizar primero en el tratamiento, los 
problemas visuales o los ergonómicos?
 Aspectos visuales:
 compensar el error refractivo del usuario
 controlar los imbalances de luminancia y las reflexiones en 
la pantalla
 Aspectos biomecánicos, posición ojos-pantalla, etc
 RD 488/1997
 ISO 9241-1999:
 Parte nº 3: Requerimientos visuales respecto a la pantalla
 Parte nº 8: Requerimientos para la visualización de colores
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (VIII) 
 Acciones positivas fáciles de hacer:
 Ajustar bien el campo de visión a la pantalla
 Medir distancia ojos-pantalla
 Medir altura de la pantalla y documentos de referencia 
respecto los ojos
 Comprobar con el paciente los rangos de visión nítida y 
borrosa con las lentes “especiales”
 La regla 3x para el tamaño o la distancia cómodos:
(5s)cómoda = 3·(5s)min
dcómoda = 1/3·dmax
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (IX) 
 Ejemplo de la regla 3x:
 ¿Están ustedes a una distancia cómoda?
 Pasos:
 Tamaño de la letra (fuente) en mi ordenador: 24 pt
 1 pt = 0.353 mm ⇒ 8.4720 mm
 Aumento (20x) del cañón de proyección: 169.44 mm
 Distancia máxima dmax = 0.16944 / (5*2.9e-4) ≅ 117 m
 Distancia cómoda dcómoda = 1/3·dmax ≅ 39 m
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Confort visual vs. tecnologías PVDs (X) 
 Otros temas de ergonomía donde somos especialistas:
 Protección ocular a radiaciones UV, VIS e IR, (incluido láseres)
 Luminotecnia y color
 Protección ocular a impactos, agentes químicos, etc
 Rendimiento visual en el trabajo
 Estándares visuales laborales
 Visión y conducción
 Visión y deporte
¡¡ Contad con
el óptico-optometrista !!
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Parámetros visuales de las PVDs
 Aunque la fatiga visual afectará en cualquier 
tipo de pantalla, el disconfort será mínimo si la 
calidad de la imagen es excelente
 ¿Qué parámetros visuales intervienen en la 
calidad de la imagen?
 Reproducción (fidelidad) y legibilidad
 ¿Cómo se miden y se controlan?
 Comparativa de aspectos visuales de las pantallas
 Requisitos visuales de la PVD ideal
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Descripción de parámetros visuales (I)
 La pantalla como generador de estímulos 
visuales (imágenes), que pueden variar de:
 Forma
 Color
 Detalle (resolución espacial)
 En el tiempo (movimiento)
 Profundidad (pantallas 3D o autoestereoscópicas)
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Descripción de parámetros visuales (II)
 Separación de los atributos visuales por 
complejidad perceptual:
 Imágenes estáticas vs. en movimiento (vídeo, TV y 
cine)
 Dentro de las estáticas, y después incluidas en 
“movimiento”:
 Luminosidad, forma, detalle, color y profundidad
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Parámetros sobre la luminosidad
 Cantidad de luz emitida
 Discriminación por niveles de gris
 Atributos secundarios:
 Función de transferencia electro-óptica (FTEO)
 Rango dinámico (DR)
 Profundidad de bits
 Difusión
 Uniformidad espacial y direccional
 Reflexión difusa y especular
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Parámetros sobre la forma
 Conservación de la geometría original
 Atributos secundarios:
 Centrado
 Ortogonalidad
 Distorsión
 Nitidez
Baird para la BBC (1934)
25
Parámetros sobre el detalle
 Cantidad de información pequeña que puede 
visualizarse
 Atributos secundarios:
 Área pantalla
 Tamaño píxel
 Separabilidad
 Densidad de píxels
 Modulación del contraste (Cm)
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Parámetros sobre el color
 Discriminación de la información por 
sensaciones de tono y colorido
 Atributos secundarios:
 Tono y colorido de los primarios
 Uniformidad espacial
 Uniformidad direccional
 Aditividad
 Gama de colores
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Parámetros sobre la profundidad
 Discriminación de la separación espacial 
entre los objetos de la imagen
 Atributos secundarios:
 Número de planos de profundidad
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Parámetros sobre el tiempo
 Discriminación espacio-temporal de los 
objetos de la imagen
 Atributos secundarios:
 Ritmo de barrido (para CRT)
 Parpadeo (para CRT)
 Relación señal vs. ruido
 Estabilidad temporal
 Aparición de trazas, mura, jitter, micro-jitter, etc
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Instrumentos de medida de PVDs
 Fotómetro, colorímetro, tele-espectrocolorímetro
 Luminosidad y color
 Videocámara digital calibrada (micro-colorímetro-
fotómetro)
 Resolución (detalle), luminosidad y color
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Normativas sobre medida de PVDs
 Existen varias organizaciones involucradas, pero 
descoordinadas
 CIE: Commission Internationale de l’Eclairage
 EIA: Electronic Industries Association→ EIAJ
 IEC: International Electrotechnical Commission
 ISO: International Organization for Standarization
 NIDL: National Information Display Laboratory
 SMPTE: Society of Motion Picture and Television Engineers
 VESA: Video Electronics Standards Association
 Problema grave inicial: mucha normativa sobre CRT, poca sobre 
LCD, plasma y projección, ninguna sobre DLP, LCOS, etc
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Los 3 parámetros más importantes (I)
 Función de transferencia electro-óptica (FTEO)
 Debe ser monótona creciente
 Depende de la configuración del brillo y el contraste
 La función analítica de ajuste depende de la 
tecnología de la pantalla
 Un polinomio de orden 3 funciona bien siempre
Rampa de colores primarios
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Los 3 parámetros más importantes (II)
 Rango dinámico
 Contrast ratio LMAX : LMIN
 Para 2 pantallas con el mismo DR pero LMAX
diferentes, la discriminación de niveles de gris será
mejor con la pantalla de LMAX mayor
 Efecto de la iluminación ambiental: LMAX , LMIN a oscuras
 ∃ Lamb ⇒ L’MAX = LMAX + Lamb , L’MIN = LMIN + Lamb
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Los 3 parámetros más importantes (III)
 Contraste de modulación
 La luminancia de un píxel depende también de los 
píxels vecinos
 Efecto de la iluminación ambiental
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Comparativa de pantallas (I)
 CRT = Cathod Ray Tube
 Luminiscencia de los fósforos de la pantalla debido
al bombardeo de electrones a gran velocidad
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Comparativa de pantallas (II)
 LCD = Liquid Crystal Display, modulador de luz
 Se necesita una lámpara (fluorescente) que después 
se intensificará una vez separada espectralmente
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Comparativa de pantallas (III)
 Plasma
 Fluorescencia (conversión UV → VIS) de los fósforos 
ante una descarga eléctrica de gas Xe (+ Ar y Ne)
 Fósforos diferentes de los CRT
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Comparativa de pantallas (IV)
 Tecnología DLP (Digital Light Processing)
 Proyección de una imagen a partir de micro-espejos
 1 píxel = 1 micro-espejo ⇒ MEMS, DMD
 Necesita también una lámpara inicial
 Tecnología LCOS
 Liquid Crystal On Silicon
 Es un híbrido entre LCD y DLP:
 Proyección de una imagen a partir de micro-LCD 
(transmisivo) sobre micro-espejos
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Comparativa de pantallas (V)
AltoAltoBajoMedioMedioBajoMedioConsu.
20-40”42-65”42-70”42-80”30-80”1-57”43-61”Tamaño
16-30”24-30”13-20”24-30”3-6”2”16-20”Profun.
60-30015011011050-15020-10015-300Lbs
NoNoSíSíSíSíSíDigital
720p 
1080i
720p 
1080i
1280 x 
1024
1920 x 
1080
1366 x 
768
1280 x 
1024
1280 x 
720
Resomáx
180º180º170º180º180º160º170ºÁngulo
80k80k8-10k80k25-30k50-75k8-10kHoras
1000 
cd/m2
N/A450 
cd/m2
750 
cd/m2
700 
cd/m2
450 
cd/m2
750 
cd/m2
LMAX
4000:15000:1800:12000:13000:11300:15000:1DR
CRTRP CRTRP LCDLCOSPlasmaLCDDLP
39
Comparativa de pantallas (VI)
 Espectros de los primarios y gama de colores
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Comparativa de pantallas (VII)
 Otros aspectos a tener en cuenta:
 Calidad superior de vídeo para los CRT
 Recomendados en aplicaciones gráficas y multimedia
 Las pantallas LCD son muy delgadas y ligeras
 Apropiadas para las tiendas, móviles y portátiles
 Adecuadas donde el entorno luminoso sea alto y difícil de 
reducir (oficinas, tiendas, etc)
 Las pantallas de plasma son adecuadas para la 
visualización múltiple (aeropuertos, etc)
 Precio a la baja en modelos de peor calidad de 
imagen
 Reducción del píxel, LMAX , mejor respuesta de vídeo, 
uniformidad espacial y direccional, 6 primarios
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Comparativa de pantallas (VIII)
 Consejos para elegir en la tienda una “tele”:
 No fiarse del todo de las especificaciones técnicas !
 Nada de comparar películas de vídeo (DVD) !!!
 Comparar cartas de ajuste
 LMAX
 DR
 Cm
 Comparar retransmisiones deportivas en directo
 Aparición de trazas en escenas con mucha acción
 Uniformidad espacial y direccional
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Requisitos visuales de la PVD ideal (I)
 Nivel de luminosidad: LMAX y DR
 Contraste de luminancia y color: Cm
 Estabilidad de la imagen
 Como si de un documento impreso se tratara
 El movimiento debe parecer natural, sin trazas
 Uniformidad en el espacio, tiempo y color
 Ortogonalidad
 Ajustabilidad
 Facilidades al usuario
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Requisitos visuales de la PVD ideal (II)
 Rango dinámico DR:
 mínimo = 22 dB (160:1), deseable ≥ 25.4 dB (350:1)
 Luminancia máxima LMAX:
 mínimo = 103 cd/m2, deseable ≥ 120 cd/m2
 No-uniformidad de luminancia:
 mínimo ≤ 20 %, deseable ≤ 10 %
 Umbral de ángulo de observación:
 mínimo = - 3dB en ±12 deg,  deseable = -3 dB en ±30 deg
 Profundidad de bits:
 mínimo = 8 bits (256), deseable = 10 bits (1024)
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Requisitos visuales de la PVD ideal (II)
 Diagonal pantalla a 45.7 cm del ojo:
 mínimo ≥ 17.5 ”, deseable ≤ 24 “ ;  ¿y para 2 m de distancia?
 Forma de la pantalla: cualquiera
 Forma del píxel: cuadrado
 Separabilidad:
 mínimo ≥ 1280 x 1024, deseable ≥ 2048 x 1536
 Densidad de píxels: ≥ 72 ppi (≤ 0.35278 mm)
 Cm – zona A (centro):
 mínimo ≥ 35 % H & V, deseable ≥ 50 % H & V
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Requisitos visuales de la PVD ideal (III)
 Desde un enfoque más optométrico …
 Distancia de observación muy grande (> 2 m)
 Que no es lo mismo que la distancia a la pantalla …
 Posición relativa de la pantalla respecto los ojos
 10 - 20 deg de inclinación de la mirada sobre el centro
 Polaridad de la pantalla
 Positiva
 Negativa (teletexto), adecuada para visión reducida
VISIÓN
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Requisitos visuales de la PVD ideal (IV)
 Tendencias futuristas con fundamentos …
 NED = near-eye display
 Gran distancia de observación
 Gran campo de visión
 Visión tridimensional
 En el “cine en casa” …
 Guerra actual: LCD vs. plasma
 El futuro inmediato: LCOS
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En resumen …
 La tarea o aplicación es la que condiciona el 
tipo de PVD más adecuado
 Recordemos la tecnología LCD para los portátiles
 Pero no olvidemos el coste energético, volumen, …
 Pantalla OK! + Postura OK! + Ambiente OK! ⇒
Fatiga visual en persona normal
 El análisis ergonómico de las PVDs debe ser 
coordinado (visual, biomecánico, etc)
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